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れる波動関数は "uniformlyvalid"[5,6】になることである｡ ここで "uniformlyvalid"とは､ある関


































































































振動しなくなる｡つまり波動関数は実数になる. これは波数K(a.)が x- ∞ で､ゼロに漸近すること
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図 1:線形ポテンシャルの場合の減衰解せ(1)と爆 図 2:線形ポテンシャルの場合の波数とその近似





















(第3章)では､K をQで近似し､われわれの方法 (第4孝以降)では､K をKnで近似した量子化条
件が導出される｡



























4,'1- -- - --
2郁 2Q1･1-‥一言2,､こ.
nl4,:_1+∑虹 m砿riZli (n-2,3,･･･)
願 誓Q-3′2芸 Q-1'2-警鐘 (筈)2一 芸;]
4,ら,4,左を求めておく｡
(25)















































Fl,6OWKB～〈 識 者 3'-E'3'2)十A'-l'-E'-1/Llexp(ig'-E'3'2) ; ,i:; (31)











































･n･1-綿 弘一1-`k'fS12n- 2n･1-(k･l,)(n-I,2,･･･) (42)
4,;まで求めておく｡




























































そこで､判別式 D がゼロになる点の位置を調べ､古典的転回点 二再 )と比較する｡まず､判別式が
ゼロになる点が､必ず古典禁止領域に存在することが証明できる｡ 何故ならば､D-p3+q2- 0⇔
(E-V)3/33- -(V′)2/42≦o ⇔ E≦Vだからである. 次に､どの程度古典禁止領域-ずれるのかを
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IQト 0(㌃1),Q′/Q～0(hO),Q~2-0(h2)に注意する｡ ここで -h･およびx'+は0(hO)まで､共に
wKB解に一致していることが分かる｡非線型性を調べるために､(58)式を(39)式.qせ2-(4,6)2+4,6'+
Q2+a(hO)に代入して､次式を得る｡















































































関数 Qro(62)はunformlyvalidになる｡つまり､次の摂動 dlまで考えたとき､波動関数 ¢Oはすべて
のxに対して近似がよくなり､特異摂動法に見られるような発散はおこらない｡より高次の摂動に関し
ても全く同様である｡
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ず､§4･3と同様に lim V(I)<E,xlimcbV(I)>Eを満たすようなポテンシャルを考える｡(簡単のため､X→ 100





















































このとき経路 Tは､経路 Fに写像される(図9参照).ここで､y-土ia,士ibは(72)式 x-I(y)の
分岐点で与えられ､具体的には､a≡[(E一府 二了)/2]1/-2,b≡【(E+√評こて)/211/2となってい
る｡ このとき､経路 Ilの外側には､x-x(y)の特異点がたった1個だけ存在する｡それは､無限遠点





















































































魂-i(如"12-等 1- 品 l))
ここで､人の偶数乗のべきを考える｡(79)式で n -2m とおくと
;(魂m-Q2
(k+I)≦2m-1








4,′- ∑ 入2m+l,;m.1 (80)
m=0
人の奇数乗のべきを考えると､(79)式で n -2m+1とおくと.¢ら7"+1(m-1,2,･･･)が得られる｡
iLj(塩 十1一所去- 1- k`貰512m巌- +1-(k･l,) (81,



































































p-一竿 , q-芸 7 D - F 2 (去 一芸 )
となる｡§B.1,B.2では､次のスケールtで計算する方が便利 で あ る｡
24/3
t≡-T E-聖 Fl/3(I - I (C))3
このスケールでの量子補正転回点はt(q)≡撃 e(q)-1とな る ｡ こ のと き p,q,D はそれぞれ次のよう
になる｡









































･K(I)-去"u･V)･去ln(u･V),I"I)-争 - )一芸Arctan(去一芸芸) (96)
転回点 x(q)でt-1,u(1)-V(1)-1であるからZK(I(q))-1十 圭112 Ik(x(q))-7T/12となり､故
に､転回点 £(q)からの定積分は次のようになる｡
/37q,dx'K(x′)-去t(u+V)･去1n(u･ V)-1- ;ln2



















































･o'中 吉lnI葦 卜 去
ここでXo≡2cos2α0-1,αo≡喜Arctan肺 ｢｡また､転回点at(q)では､i-1,α0-1,Xo-1よ
り項£(q)ニ (ー1+1n21/3)｡故に､転回点からの定積分は次式のようになる｡
-/I?q,dx/a(I,)-1+ln21′3.1n(a )i/6-去
従って､補正禁止領域での波動関数(60)は次のようになる｡
oII-eXp(-/I;q,dx,K'x,)-21′3e(a )i/6exp(一志)
(101)
(102)
B.3 古典許容領域での漸近形
旧3/2≫ 1のとき,FC,kの積分形は次のような漸近形をもつ｡
/I:q,dx,a(x,)ニ (ー芸･言ln2+去ln(小 等(-i,13/2)+a((-i)-3)
/I?q,dx'k(x′)ニー (蛋(-i)3′2十芸一志(-i)13/2)十0((-E)-3)
ここで､0((-i)~3/2)を無視するとき､波動関数(68),(60)の古典許容領域での漸近形は､それぞれ次
のようになる｡
QWL(I)-N誓 荷 (103)
oI(x)～蒜(-i,l'4[A+exp(-i(言(1)3/2+芸)+A-exl)(i(3←E)3′2+芸))] (104)
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B.4 古典禁止領域での漸近形
E3/2≫ 1のとき､Xoは次のような漸近形をもつ｡
xo-言E3′2十三一志E-3′2+a(i-3)
ここで､0
うになる｡
(｢3/2)を無視するとき､波動関数(68),(60)の古典禁止領域での漸近形は､それぞれ次のよ
0gL(I)-N誓E11′4exp(-…E3/2) (105)
OI(I)～撃 e-1′4exp(一言E3/2) (106)
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